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подающих роликов при изменении передаточного числа между двумя 
валами.  
Благодаря независимому регулированию скорости подачи 
основной и боковых лент достигается их оптимальное соотношение, 
определяющее необходимое качество формирования валика. 
 
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СВОЙСТВ МЕТАЛЛА 
НА ПРОПЛАВЛЕНИЕ ПРИ ШИРОКОСЛОЙНОЙ НАПЛАВКЕ 
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Расчѐтные размеры зоны нагрева и плавления основного металла 
под воздействием источника тепла могут быть получены путѐм 
решения дифференциального уравнения теплопроводности. 
Результаты расчѐта хорошо совпадают с экспериментом в случае 
нагрева концентрированным источником полубесконечного тела без 
оплавления поверхности. Если поверхностный нагрев приводит к 
оплавлению и образованию тонкого поверхностного расплавленного 
слоя (ванночки жидкого металла), изменяются условия теплопередачи 
твѐрдому металлу и возрастают расхождения расчѐта с опытными 
данными. Это проявляется в намного большей мере для процесса 
наплавки с образованием сварочной ванны, в связи с чем при анализе 
полученных расчѐтных данных, особенно по глубине проплавления, 
применяются поправочные коэффициенты. Адекватность расчѐтной 
модели во многом зависит от используемых значений 
теплофизических свойств металла, точнее от температурной 
зависимости этих свойств, а задача в такой постановке предполагает 
использование нелинейного трѐхмерного уравнения 
теплопроводности.  
Для решения уравнения методом конечных элементов 
применяется программное обеспечение MSC.Patran c отображением 
результатов расчѐта как численно, так и графически в виде 
распределения температуры в зоне нагрева и плавления металла. 
Графическая трѐхмерная модель теплового поля наплавляемого 
изделия, еѐ проекции (сечения), очертания границы изотермы 
плавления (границы ванны) позволяют выполнить качественный и 
количественный анализ влияния исходных данных на результаты 
расчѐта. От степени их соответствия эксперименту зависит 
адекватность построенной математической модели.  
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Необходимость разработки математической модели, учитывающей 
влияние теплофизических свойств металла на эффективность 
проплавления, связана с результатами экспериментов, в которых 
установлено, что глубина и площадь проплавления зависят от состава 
и свойств как электродного, так и основного металла. Вследствие 
этого, при дуговой сварке плавящимся электродом разнородных 
сталей с образованием стыкового соединения, сечения, 
перпендикулярные направлению сварки, отличаются несимметричной 
границей изотермы плавления с односторонним увеличением глубины 
и площади проплавления. 
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Процесс наплавки двумя ленточными электродами 
характеризуется воздействием двух источников тепло- и 
массопереноса, независимое управление которыми позволит в 
широком интервале изменять тепловую и гидродинамическую 
обстановку в сварочной ванне.  
Проведенные исследования наплавки двумя ленточными 
электродами, содержание легирующих элементов в которых различно, 
в режиме, характеризуемом, как смешанный (более 50-65 % доля 
электрошлакового процесса), установлена возможность управления 
макронеоднородностью наплавленного металла. Количество 
образующихся металлических включений, их размеры и расположение 
в шве зависят от состава и теплофизических свойств металла 
применяемых лент, параметров режима наплавки, определяющих 
условия расплавления электродов и поступления капель в сварочную 
ванну, температурный режим и гидродинамику ванны.  
Дополнительные возможности управления составом ванны при 
наплавке двумя и более ленточными электродами могут быть 
получены при использовании управляемого механического переноса. 
Механический принудительного перенос электродного металла 
позволяет не только управлять качеством и геометрическими 
параметрами сварных швов, но и существенно снижать энергозатраты 
на тепловложение в сварочную ванну.  
